Application of macro commands and variables in animal husbandry using SAS program by Lovrić, Mateja
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Primjena makro naredbi i varijabli u stočarstvu 
koristeći SAS program 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 
Mateja Lovrić 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zagreb, rujan, 2019. 
  
  
 
 
 
Diplomski studij:  
 
 
Genetika i oplemenjivanje domaćih životinja 
 
 
 
 
 
 
 
Primjena makro naredbi i varijabli u stočarstvu 
koristeći SAS program 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
Mateja Lovrić 
 
 
 
 
 
 
Mentor: 
prof. dr. sc. Alen Džidić 
 
 
 
 
Zagreb,rujan, 2019. 
 
  
 
 
 
 
 
 
IZJAVA STUDENTA 
O AKADEMSKOJ ČESTITOSTI 
 
 
Ja, Mateja Lovrić, JMBAG 0178095688, rođen/a 06.10.1994.  u Zagrebu, izjavljujem 
da sam samostalno izradila/izradio diplomski rad pod naslovom: 
 
Primjena makro naredbi i varijabli u stočarstvu koristeći SAS program 
 
Svojim potpisom jamčim: 
 
 da sam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada; 
 da su svi korišteni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani 
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada; 
 da ovaj diplomski rad ne sadrži dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili 
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi završetka sveučilišnog ili stručnog studija; 
 da je elektronička verzija ovoga diplomskog rada identična tiskanoj koju je odobrio 
mentor; 
 da sam upoznata/upoznat s odredbama Etičkog kodeksa Sveučilišta u Zagrebu (Čl. 19). 
 
 
 
U Zagrebu, dana _______________     ______________________ 
Potpis studenta / studentice 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
IZVJEŠĆE  
O OCJENI I OBRANI DIPLOMSKOG RADA 
 
 
Diplomski rad studenta/ice   Mateja Lovrić, JMBAG  0178095688,  naslova  
 
Primjena makro naredbi i varijabli u stočarstvu koristeći SAS program 
obranjen je i ocijenjen ocjenom  ____________________ ,   dana  __________________ . 
 
Povjerenstvo:        potpisi: 
1. prof. dr. sc. Alen Džidić mentor    ____________________ 
2. doc. dr. sc. Dragica Šalamon       član   ____________________ 
3. doc. dr. sc. Maja Ferenčaković     član   ____________________ 
 
  
  
 
Zahvala 
 
 
Prije svega htjela bih se zahvaliti prof. dr. sc. Alenu Džidiću koji je svojim entuzijazmom u 
meni probudi želju za novim znanjima u području bioinformatike. Prihvatio biti mi mentor te 
mi je svojim savjetima pomogao u izradi ovog diplomskog rada.  
 
Također, zahvaljujem se svim prijateljima i kolegama, koji su bili uz mene tokom ovog studija 
te, te mi ga učinili lakšim i zabavnijim. 
 
Zahvaljujem se sestrama Biljani i Marini koje su uvijek bile uz mene kada mi je to trebalo. 
Zahvaljujem se i  šogorima Josipu i Andriji te nećacima Ivanu, Ani, Kaji i Ivi. 
 Želim se zahvaliti dečku Marku na razumijevanju i potpori. 
 
Na kraju se želim zahvaliti roditeljima Slavici i Željku koji su me uvijek poticali  da napredujem 
i  ne odustajem od svojih ciljeva. Oni su uvelike zaslužni za ovaj moj uspjeh i bez njihove 
potpore, kada se radilo o teškim ili sretnim trenutcima, ovaj moj uspjeh ne bi bio moguć. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Sadržaj 
 
1. Uvod ............................................................................................................ 1 
2. SAS-makro varijable i naredbe ..................................................................... 2 
2.1. Makro varijable ........................................................................................ 2 
2.1.1. Automatske makro varijable ............................................................. 3 
2.1.2. Makro varijable koje kreiraju korisnici ............................................... 6 
2.1.2.1. Kreiranje makro varijabli i dodjeljivanje vrijednosti ........................... 6 
2.2. Makro naredbe ........................................................................................ 7 
3. Prikaz podataka ........................................................................................... 8 
4. Upotreba makro varijabli i naredbi .............................................................. 9 
4.1. LET funkcija ............................................................................................ 9 
4.2. SYMBOLGEN sistemska opcija ............................................................ 15 
4.3. PUT  funkcija ......................................................................................... 17 
4.4. Kreiranje makro naredbe....................................................................... 18 
4.5. WINDOW i DISPLAY funkcije ............................................................... 20 
4.6. DO petlja i IF THEN ELSE petlja ........................................................... 21 
4.7. Iterativna DO petlja ............................................................................... 23 
4.8. DO UNTIL petlja i EVAL funkcija ........................................................... 24 
4.9. DO WHILE petlja i SYSEVALF funkcija ................................................ 26 
4.10. GLOBAL i LOCAL funkcije .................................................................... 27 
4.11. STR i UPCASE funkcije ........................................................................ 29 
4.12. LENGTH i SUBSTR funkcije ................................................................. 30 
5. Usporedba DATA koraka i makro programa .............................................. 33 
6. Zaključak.................................................................................................... 39 
7. Popis literature .......................................................................................... 40 
  
Sažetak 
 
Diplomskog rada studenta/ice Mateja Lovrić, naslova  
 
Primjena makro naredbi i varijabli u stočarstvu koristeći SAS program 
 
SAS makro programi se sastoje od SAS makro naredbi i varijabli. Oni se najviše koriste u Base 
SAS-u i to za prilagođavanje korisnikovim potrebama: procesiranja datoteka, koraka u 
procedurama, u kreiranju izvješća, te u prebacivanju podataka između koraka u SAS 
programu. SAS makro programi smanjuju potrebnu količinu napisanog koda i zato su puno 
učinkovitiji od običnih SAS programa. U današnje vrijeme sve je više empirijskih podataka u 
stočarstvu, te je uz pomoć SAS makro programa moguće obraditi empirijske podatke puno 
učinkovitije. Stoga će se u ovom radu objasniti korištenje SAS makro naredbi i varijabli na 
primjerima iz područja stočarstva. 
 
 
Ključne riječi: SAS program, SAS makro varijable, SAS makro naredbe 
 
  
Summary 
 
 
Of the master’s thesis – student Mateja Lovrić, entitled  
 
Application of macro commands and variables in animal husbandry using SAS program 
 
SAS macro programs consist of SAS macro commands and variables. They have been used 
mostly in BASE SAS program to meet user need such as: data set processing, steps in 
procedures, report writing and to move data from different steps in SAS program. SAS macro 
programs reduce amount of written code and therefore they are much more efficient than 
regular SAS programs. Today a lot of empirical data exist in the animal husbandry and 
therefore by using macro programs much more data can be processed efficiently. Therefore, 
this thesis will explain benefits of using SAS macro programs in the field of animal husbandry 
efficiently. 
 
 
Keywords: SAS program, SAS macro variables, SAS macro commands  
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1. Uvod  
 
  Makro programi ili makro jezik sadrže makro naredbe, makro varijable i makro funkcije 
pomoću kojih komuniciraju sa makro procesorom unutar SAS programa. Vrlo je važno 
poznavati makro naredbe jer su one dosta slične običnim naredbama koje se koriste unutar 
DATA ili PROC koraka u običnom SAS programu. A kako bi učinkovito koristili SAS makro 
programe, važno je znati da se makro programi izvode prije običnog koda u DATA i PROC 
koraku SAS programa. S obzirom da makro program ispisuje novi program nekad se 
popularno takav način pisanja programa zove i meta-programiranje. U stočarskoj praksi vrlo 
je malo prikaza o korisnosti i prednostima koje SAS makro programi imaju u odnosu na 
uobičajene SAS programe, te je stoga ovaj diplomski rad prilog boljem poznavanju 
navedenog. Alati u makro jeziku nam omogućavaju prolazak informacija između SAS koraka, 
dinamičko kreiranje kodova, uvjetno ispunjavanje DATA ili PROC koraka te kreiranje 
fleksibilnog koda. Makro jezik se sastoji od vlastitog seta opcija, sintakse i funkcija.  
 
   Cilj ovog rada je pokazati na primjerima kako bi upotreba SAS makro programa odnosno 
njegovih marko varijabli, naredbi i funkcija mogla koristiti u obradi podataka u poljoprivredi 
točnije stočarstvu.  
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2. SAS-makro varijable i naredbe 
 
 
   Prilikom kreiranja svakog makro programa koristimo dva osnovna konstitutivna dijela, a to 
su makro naredbe i makro varijable. Vrlo ih je lagano razlikovati jer su makro varijable uvijek 
označene sa znakom (&), dok su makro naredbe označene sa znakom (%). Makro varijable i 
naredbe su alati koji omogućavaju izmjenu teksta u SAS programu zamjenom simbola. 
 
 
2.1.  Makro varijable 
 
 
   Postoje makro varijable definirane od strane makro programera te se one nazivaju makro 
varijable koje definiraju korisnici. Makro varijable koje definira sam makro procesor nazivaju 
se automatske makro varijable. Makro varijable mogu se definirati i koristiti bilo gdje u SAS 
programima, osim unutar podatkovnih linija. 
 
 
Slika 1. Prikaz kako radi makro procesor (Carpenter, 2004) 
 
   Na Slici 1. vidimo da SAS obrađuje makro varijable i naredbe prije DATA i PROC koraka. SAS 
makro procesor aktiviraju simboli % i &. Isto tako SAS makro procesor prvo obrađuje makro 
varijable i naredbe prije nego što počne provoditi običan SAS kod u SAS konzoli. 
 
   Kad definiramo makro varijablu, makro procesor je dodaje u jednu od tablica simbola 
makro varijabli programa. Kada je makro varijabla definirana u kodu koji je izvan definicije 
makro naredbe ili kada varijablu stvori makro procesor, varijabla se nalazi u tablici globalnih 
simbola, koju makro procesor stvara na početku SAS sesije. Kada se makro varijabla definira 
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unutar same makro naredbe i nije posebno definirana kao globalna, varijabla se obično 
nalazi u tablici lokalnih simbola makro naredbe, koju SAS stvara kada se makro naredba 
započne izvršavati.  
 
   Globalna makro varijabla je dostupna u bilo kojem dijelu SAS koda. Varijabla koja se nalazi 
u lokalnoj tablici simbola se naziva lokalna makro varijabla. Lokalna makro varijabla je 
dostupna samo za vrijeme izvođenja makro naredbe. 
 
 
2.1.1. Automatske makro varijable 
 
 
   Prilikom pokretanja SAS-a makro procesor sam stvara automatske makro varijable koje 
daju informacije za tu SAS sesiju. Automatske makro varijable su globalne osim SYSPBUFF, 
koja je lokalna. Kako bi aktivirali automatsku makro varijablu prije nje se mora navesti simbol 
&, a nakon nje  slijedi naziv automatske makro varijable (na primjer, & SYSJOBID).  
 
   Dio automatskih makro varijabli ima status da im se može dodijeliti nova vrijednosti. 
Sljedeća tablica sadrži automatske makro varijable koje stvara SAS makro procesor i njihov 
status unutar SAS sesije. Koristimo % PUT _AUTOMATIC_ za pregled svih dostupnih 
automatskih makro varijabli. 
 
Tablica 1. Automatske makro varijable (SAS 9.4 Macro Language:Reference, Fifth Edition) 
Status Varijabla Sadržaj 
Automatske makro varijable kojima 
možemo mijenjati vrijednost 
SYSBUFER Nejednak tekst iz %INPUT 
 SYSCC Kod koji vraća SAS u radno 
okruženje 
 SYSCMD Zadnja neprepoznata naredba iz 
naredbenog retka  
 SYSDEVIC Naziv grafičkog uređaja 
 SYSDMG Povratni kod koji vrši radnju na 
oštećenom skupu podataka 
 SYSDSN Naziv najnovijeg SAS datoteke u 
dva polja 
 SYSFILRC Povratni kod postavljen FILENAME 
naredbom 
 SYSLAST Naziv najnovijeg SAS datoteke u 
jednom polju 
 SYSLCKRC Povratni kod postavljen naredbom 
LOCK 
 SYSLIBRC Povratni kod postavljen LIBNAME 
naredbom 
 SYSLOGAPPLNAME Vrijednost opcije LOGAPPLNAME  
 SYSMSG Poruka za prikaz u makro prozoru 
 4 
 
 SYSPARM Vrijednost navedena sa 
SYSPARM=opcija sistema 
 SYSPBUFF Tekstualni parametar makro 
varijable 
 SYSRC Razni povratni kodovi povezani sa 
sustavom 
Automatske makro varijable kojima 
ne možemo mijenjat vrijednost 
SYSADDRBITS Broj bitova adrese 
 SYSHARWIDTH Vrijednost duljine znaka 
 SYSDATASTEPPHASE Vrijednost trenutne faze 
pokretanja datoteke 
 SYSDATE Znakovna vrijednost koja 
predstavlja datum kad se SAS sesija 
započinje (dvoznamenkasta 
godina) 
 SYSDATE9 Znakovna vrijednost koja 
predstavlja datum pošetka SAS 
sesije (četveroznamenkasta 
godina) 
 SYSDAY Dan u tjednu kad SAS sesija 
započinje 
 SYSENCODING Naziv SAS sesije kodiranja 
 SYSENDIAN Naznaka redoslijeda bitova u 
trenutnoj sesiji 
 SYSENV Prednji ili stražnji indikator 
 SYSERR Povratni kod postavljen SAS 
postupcima i DATA korakom 
 SYSERRORTEXT Tekst zadnje poruke o pogrešci 
formatirane za prikaz u SAS 
dnevniku 
 SYSHOSTINFOLONG Informacije o radnom okruženju 
ako je navedena opcija 
HOSTINFOLONG 
 SYSHOSTNAME Naziv radnog operativnog sustava 
 SYSINCKUDEFILEDEVICE Tip uređaja na kojem je %INCLUDE 
datoteka 
 SYSINCLUDEFILEDIR Direktorij u kojem je %INCLUDE 
datoteka pronađena 
 SYSINCLUDEFILEFILEREF Referenca o datoteci koja je 
povezana  sa %INCLUDE 
datotekom ili prazninom 
 SYSINCLUDEFILENAME Ime trenutne %INCLUDE datoteke 
 SYSINDEX Broj makro varijabli koje su 
izvedene za vrijeme SAS sesije 
 SYSINFO Informacije o povratnom kodu 
 SYSJOBID Naziv trenutačnog posla ili ID 
korisnika 
 SYSMACRONAME Naziv trenutne makro varijable 
koja se izvršava 
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 SYSMAXLONG Vraća najveću moguću brojčanu 
vrijednost koju mu Linux dopušta 
 SYSMENV Trenutno okruženje izvršenja 
naredbe 
 SYSNCPU Trenutni broj procesora koje bi SAS 
mogao koristiti u izračunu 
 SYSNOBS Broj opažanja u zadnjoj datoteci 
kreiranoj u DATA koraku ili procesu 
 SYSODESCAPECHAR Vrijednost od ODS ESCAPECHAR= iz 
programa 
 SYSODSPATH Vrijednost PATH varijable u ODS-u 
 SYSPRINTTOLIST Putanja LIST datoteke prema 
PRINTTO proceduri budućih 
preusmjeravanja 
 SYSPRINTTOLOG Putanja LOG datoteke prema 
PRINTTO proceduri budućih 
preusmjeravanja 
 SYSPROCESSID ID trenutnog SAS procesa 
 SYSPROCESSMODE Naziv trenutnog SAS načina rada ili 
tipa servera 
 SYSPROCESSNAME Naziv trenutnog SAS procesa 
 SYSPROCNAME Naziv trenutne procedure koja se 
izvodi 
 SYSSCP Kratica za operacijski sustav 
 SYSSCPL Naziv operacijskog sustava 
 SYSSITE Vrijednost pripisana vašoj web 
stranici 
 SYSSIZEOFLONG Dužina u bitovima najdužeg znaka 
u trenutnoj sesiji 
 SYSSIZEOFPTR Veličina pokazivača u bitovima 
 SYSSIZEOFUNICODE Dužina u bitovima „Unicode“ znaka 
u trenutnoj sesiji 
 SYSSTARTID ID generiran od zadnje STARTSAS 
izjave 
 SYSTARTNAME Naziv procesa generiranog od 
zadnje STARTSAS izjave 
 SYSCPIPHOSTNAME Nazivi lokalnih i udaljenih 
operativnih okruženja kad su 
podržani sa više TCP / IP  
 SYSTIME Znakovna vrijednost vremena u 
kojem SAS sesija započinje posao 
 SYSTIMEZONE Naziv vremenske zone po 
TIMEZONE opciji 
 SYSTIMETONEIDENT ID vremenske zone po TIMEZONE 
opciji 
 SYSTIMEZONEOFFSET Trenutni pomak vremenske zone 
na temelju TIMEZONE opcije 
 SYSUSERID ID korisnika ili prijava u trenutni 
SAS proces 
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 SYSVER Broj verzije SAS programa 
 SYSVLONG Broj verzije SAS programa sa 
dvoznamenkastom godinom 
 SYSVLONG4 Broj verzije SAS programa sa 
četveroznamenkastom godinom 
 SYSWARNINGTEXT Tekst zadnje poruke upozorenja 
formatiran za prikaz u SAS 
dnevniku 
 
   Postoje i makro varijable koje su specifične za neki sustav, a koje su stvorene samo na 
određenoj platformi operativnog sustava. SAS softverski proizvodi također pružaju makro 
varijable koje su opisane u dokumentaciji za proizvod koji ih koristi. Nijedna od tih vrsta 
makro varijabli ne smatra se automatskom makro varijablom. 
 
 
2.1.2.  Makro varijable koje kreiraju korisnici 
 
 
    Moguće je kreirati vlastite makro varijable, promijeniti njihove vrijednosti te ih definirati. 
Makro varijablu je moguće kreirati unutar makro naredbe i kao globalnu varijablu definirajući 
je naredbom GLOBAL, ali može se i posebno definirat. Sami nazivi makro varijabli moraju 
započeti slovom ili donjom crtom, a mogu sadržavati slova ili znamenke. Makro varijabli se 
može dodijeliti bilo koje ime sve dok ime nije rezervirana riječ, odnosno riječ koja se već 
koristi u SAS programu za određene funkcije. Prefiksi za naziv makro varijable AF, DMS, SQL i 
SYS se ne preporučuju jer se koriste u SAS-u za određene funkcije. Korištenje jednog od ovih 
prefiksa može uzrokovati probleme sa makro varijablama prilikom njihovog korištenja. Ako 
makro varijabli dodijelimo riječ koja se već koristi u SAS programu, kako funkcija, SAS 
dnevnik će nam ispisati pogrešku. 
 
 
2.1.2.1. Kreiranje makro varijabli i dodjeljivanje vrijednosti 
 
 
   Makro varijable se najlakše kreiraju pomoću funkcije LET te im se tako dodjeljuje 
vrijednost. U primjeru %LET Grad=Zagreb; Grad je naziv makro varijable, a Zagreb je 
vrijednost makro varijable. Vrijednost makro varijable je niz znakova. Znakovi mogu biti 
slova, brojevi ili simboli za ispis koji se nalaze na tipkovnici , te praznine između znakova. Ako 
makro varijabla već postoji onda dodijeljena vrijednost zamjenjuje njezinu trenutnu 
vrijednost. Ako makro varijabla ili njena vrijednost sadrži znakove koji automatski prepoznaju 
makro naredbe (% ili &), simbol sa imenom naredbe se procjenjuje prije dodjeljivanja 
vrijednosti makro naredbi. Osim LET funkcije makro varijable moguće je definirati pomoću 
PUT funkcije. Kada koristimo funkciju PUT za opis makro varijabli, ona uključuje samo makro 
varijable koje postoje u vrijeme izvršenja SAS koda. Opis makro varijable sadrži definiciju, 
 7 
 
naziv i vrijednost makro varijable. Vrijednosti makro varijable koje su preduge za trenutnu 
veličinu retka prelaze u sljedeći redak ili retke. Makro varijable (lokalne i globalne) su 
navedene u SAS dnevniku. 
 
    Općenito makro procesor tretira vrijednosti makro varijabli kao što su abecedni znakovi, 
znamenke i simbole kao znakove. SAS makro procesor može tretirati & i % kao znakove, ali 
pomoću STR funkcije. Makro procesor ne radi razliku između znakovnih i numeričkih 
vrijednosti kao što to općenito SAS radi. Vrijednost varijable može biti u rasponu od 0 do 
65.534 znakova. Ako se izostavi argument vrijednosti, automatska dodijeljena vrijednost je 
nula.  
 
 
2.2.  Makro naredbe 
 
 
   Makro naredbe su skupina SAS izraza koje se koriste u SAS programu bilo gdje, koristeći to 
ime. Postoje tri vrste makro izraza, a to su tekstualni, logički i aritmetički. Tekstualni izraz je 
svaka kombinacija teksta, makro varijabli ili makro funkcija. Logički izrazi i aritmetički izrazi 
su nizovi operatora i operanada koji se procjenjuju kako bi se dobio rezultat. Aritmetički izraz 
sadrži aritmetički operator. 
 
    Osim izraza LET, postoje i druge značajke jezika makro naredbe koje stvaraju makro 
varijable unutar makro naredbe kao što su; iterativna DO petlja, GLOBAL naredba,  INPUT 
naredba, INTO petlja, SELECT izraz u SQL-u, LOCAL naredba, MACRO naredba, SYMPUT rutina 
i SYMPUTN rutina u SCL-u te WINDOW naredba. 
 
Sintaksa za kreiranje makro naredbe 
% MAKRO <ime makronaredbe>; 
Makro izjave; 
%MEND; 
 
   Makro naredbe omogućuju izvršavanje SAS koda pozivanjem imena makro naredbe. Makro 
naredbe su još učinkovitije kada im dodamo parametre. Parametri daju makro naredbama 
fleksibilnost.  
 
    Definiranu makro naredbu, makro procesor sprema u trenutnoj SAS sesiji. Makro naredbe 
se sastoje od makro naredbi teksta i programskih izjava.  
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3. Prikaz podataka 
 
   Podaci korišteni u ovom radu sadrže četiri varijable; županija (County), općina (Township), 
broj isporučitelja (Number_of_suppliers) i količina mlijeka u kilogramima (Quantity_of_milk)  
koje nam označavaju geografsko područje s kojeg su prikupljeni podaci, broj isporučitelja 
mlijeka te količinu mlijeka u kilogramima. U samim primjerima koristit ćemo podatke 
preuzete sa stranica Hrvatske poljoprivredne agencije (http://hpa.mps.hr/) za brojčani prikaz 
količine proizvedenog mlijeka po županijama i općinama od 2015. godine do 2018. godine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
 
4. Upotreba makro varijabli i naredbi 
 
   U ovom poglavlju biti će prikazano nekoliko primjera kako upotreba SAS makro varijabli i 
naredbi se može koristiti u stočarstvu.  
 
 
4.1. LET funkcija 
 
 
    Jedan od najjednostavnijih načina za kreiranje marko varijabli je LET funkcija. LET funkcija 
je popraćena sa nazivom makro varijable te znakom jednakosti poslije kojeg dolazi zadana 
vrijednost makro varijable. Vrijednost makro varijable nije spremljena kao karakterna ili 
numerička vrijednost nego kao tekst. Sve što je iza znaka jednakosti SAS uzima kao vrijednost 
makro varijable. Makro varijabla može biti definirana van makro naredbe te unutar makro 
naredbe. Ako je definirana van makro naredbe njezina vrijednost će biti dostupna kroz cijeli 
program, ali ako se nalazi unutar makro naredbe njezina vrijednost će biti dostupna samo 
unutar makro naredbe, tj. bit će lokalna. 
 
Sintaksa za upotrebu LET funkcije 
 %LET makro varijabla =<vrijednost> ; 
     
    Automatske makro varijable koje će biti korištene u primjeru nalaze se u Tablici 1. ,a to su 
SYSINFO i SYSSIZEOFLONG. 
 
Objašnjenje sintakse za upotrebu automatskih makro varijabli  
&SYSINFO-informacije o povratnom kodu 
&SYSSIZEOFLONG-dužina u bitovima najdužeg znaka u trenutnoj sesiji 
 
SAS primjer 1. za upotrebu LET funkcije i automatskih makro varijabli 
   %let podaci=prog.Podaci18; 
title "Prikaz podataka"; 
data prog.prikaz; 
set &podaci; 
if County="GRAD ZAGREB"; 
run; 
proc print data=prog.prikaz; 
footnote1 &sysinfo; 
footnote2 &syssizeoflong; 
run;     
 
   U prvom primjeru je prikaz najjednostavnijeg formiranja makro varijable pomoću funkcije 
LET. U primjeru ćemo vidjeti kako u LET funkciji možemo koristiti podatke tako što ćemo ih 
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jednostavno označimo sa &podaci. U LET funkciji, koja se nalazi iznad samog koda, možemo 
pozvati drugi set podataka bez izmjene samog koda. Osim što smo pozvali taj set podataka 
sortirali smo ga IF funkcijom prema varijabli County gdje je njena vrijednost Grad Zagreb. U 
primjeru vidimo i automatske makro varijable SYSINFO i SYSSIZEOFLONG, koja nam daje 
informacije o kodu i dužini u bitovima najdužeg znaka u trenutnoj sesiji. Automatske makro 
varijable su nam prikazane u FOOTNOTE-ama ispod same tablice. Osim makro varijable 
dodali smo naziv prikazu te smo procedurom PROC PRINT prikazali podatke.  
 
 
Slika 2. Prikaz rezultata korištenja LET funkcije 
   Na Slici 2. vidimo rezultate koje nam SAS ispisuje kao rezultat koda. Na slici vidimo da 
tablica ima naziv te da je on „Prikaz podatak“, vidimo da ispisuje koliko ima opažanja te 
ispisuje varijable koje ispunjavaju uvjete navedene u kodu. Jedini uvjet je bio da varijabla 
County koja sadrži naziv županije bude Grad Zagreb. Ispod same tablice imamo FOOTNOTE u 
koje smo stavili automatske makro varijable SYSINFO i SYSSIZEOFLONG. Vrijednost nula 
predstavlja vrijednost SYSINFO. SYSSIZEOFLONG ima vrijednost četiri te nam je to dužina u 
bitovima najdužeg znaka u trenutnoj sesiji. 
 
   PROC MEANS je osnovni korak unutar SAS programa koji se prvenstveno koristi za 
računanje opisne statistike. PROC koraci mogu se koristiti i za provođenje nekih osnovnih 
statističkih analiza. Uz pomoć LET funkcije izvest ćemo osnovnu statistiku za podatke iz 2015. 
godine. 
 
SAS primjer 2. korištenje LET funkcije i PROC MEANS procedure 
%let podaci=prog.Podaci15; 
proc means data=&podaci mean; 
class County; 
var Quantity_of_milk; 
run; 
   U Primjeru 2. vidimo proceduru PROC MEANS koja nam radi srednju vrijednost varijable 
Quantity_of_milk te ju klasificira po varijabli County koja sadrži županije iz kojih su podaci. 
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Automatske makro varijable koje smo u Primjeru 1. stavili u FOOTNOTE ako ih ne isključimo 
će se prikazivati dok ih ne isključimo ili ne zamijenimo. 
 
 
Slika 3. Prikaz rezultata PROC MEANS procedure iz Primjera 2. 
   Slika 3. nam prikazuje kako izgleda tablica nakon završetka rada koda iz drugog primjera. 
Možemo vidjeti da nam tablica nema naslov, nego nam je u prvom redu tablice naziv 
procedure. Možemo vidjeti da su na osnovu podataka za županije i količine mlijeka po 
županijama, napravljeni prosjeci za svaku od njih. Osim toga u tablici vidimo kolonu sa 
brojem opažanja koja se odnosi na količinu mlijeka po kojoj je napravljena srednja vrijednost 
za svaku županiju. 
 
   PROC COMPARE uspoređuje dva seta podataka. Postupak određuje podudaranje varijabli i 
podudaranja opažanja unutar dva seta podataka.  
 
 SAS primjer  3. za upotrebu LET funkcije, PROC MEANS i PROC COMPARE procedura 
%let podaci=prog.Podaci15; 
%let podaci2=prog.Podaci16; 
%let naziv=Podaci15; 
%let naziv2=Podaci16; 
%let naziv3=Compare; 
proc means data=&podaci mean max min; 
class County; 
var Quantity_of_milk; 
title &naziv; 
run; 
proc means data=&podaci2 mean max min; 
class County; 
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var Quantity_of_milk; 
title &naziv2; 
run; 
proc compare base=&podaci 
compare=&podaci2; 
var Quantity_of_milk; 
title &naziv3; 
run; 
 
   U Primjeru 3. vidimo dva koda koja se odnose na obradu podataka te naredbe koje će se 
primijeniti unutar kodova, a to su max- maksimalna vrijednost, min- minimalna vrijednost te 
mean -srednja vrijednost varijable. Naredba PROC MEANS, sa dodatnim opcijama CLASS i 
VAR, se odnosi na varijablu količina mlijeka(Quantity_of_milk) te se ona klasificira(CLASS) po 
drugoj varijabli(VAR) koja sadrži naziv županije(County). Iznad kodova vidimo da su uvedene 
makro varijable podaci, podaci2, naziv, naziv2 i naziv3, te da se one odnose na setove 
podataka i na nazive na koje se funkcije izvršavaju. PROC MEANS ispisuje opisnu statistiku za 
podatke iz 2015. godine i 2016. godine dok PROC COMPARE uspoređuje podatke tih godina. 
 
 
Slika 4. Prikaz rezultata za podatke iz 2015.godine iz Primjera 3. 
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Slika 5. Prikaz rezultata iz 2016.godine iz Primjera 3. 
   Na Slikama 4. i 5. vidimo nazive tablica prema godini seta podataka. Opisnu statistiku je 
izradila PROC MEANS procedura. Na Slikama 4. i 5. prva kolona je varijabla koja sadrži 
županiju (County) a druga je broj opažanja. Dok se u trećoj, četvrtoj i petoj koloni nalaze 
prosječna, minimalna i maksimalna količina mlijeka po županijama. 
 
 
Slika 6. Prikaz rezultata PROC COMPARE procedure iz Primjera 3. 
   Na Slici 6. vidimo usporedbu između setova podataka iz 2015. godine i 2016. godine. Ispis 
procedure COMPARE prikazuje naziv datoteke, vrijeme njenog kreiranja, vrijeme zadnje 
promjene, ukupan broj varijabli, ukupan broj opažanja, broj zajedničkih varijabli i broj 
varijabli u VAR naredbi. 
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Slika 7. Prikaz rezultata PROC COMPARE procedure iz Primjera 3. 
 
  Slika 7. Prikazuje usporedbu i broj opažanja varijable Quantity_of_milk (količina predanog 
mlijeka) iz podataka 2015. godine i 2016. godine. Vidimo broj zajedničkih opažanja između 
setova iz 2015. godine i 2016. godine koji je 368. Možemo vidjeti broj opažanja koji je 
zabilježen u podacima iz 2016. godine, ali nije zabilježen u podacima 2015. godine. Podaci iz 
2016. godine imaju 19 opažanja više od podataka iz 2015. godine. Imamo ispisan ukupan 
broj opažanja prema svakoj godini posebno. Zabilježeno je 367 različitih opažanja te jedna 
vrijednost koja nedostaje. 
 
 
Slika 8. Prikaz rezultata PROC COMPARE procedure iz Primjera 3. 
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   Na Slici 8. možemo vidjeti kako uspoređeni setovi podataka za 2015. godinu i 2016. godinu 
imaju različite vrijednosti za varijablu Quantity_of_milk (količina predanog mlijeka). PROC 
COMPARE procedura usporedila je varijable Quantity_of_milk iz setova podataka za 2015. 
godinu i 2016. godinu. Varijabla Quantity_of_milk je numerička varijabla sa dužinom znakova 
8. Ima 367 različitih opažanja za setove podataka iz 2015. i 2016. godine, s maksimalnom 
razlikom varijable između promatranih setova podataka, 3.775E7, te 6 vrijednosti koje 
nedostaju. 
 
 
4.2. SYMBOLGEN sistemska opcija 
 
 
   Sistemska opcija SYMBOLGEN prikazuje status/vrijednost makro varijabli i naredbi u SAS 
dnevniku. Ova je opcija korisna za uklanjanje pogrešaka tijekom pisanja makro varijabli i 
naredbi. Isto tako ako ne želimo da nam se više prikazuje moramo je isključiti opcijom 
NOSYMBOLGEN. 
 
Sintaksa za upotrebu opcije SYMBOLGEN 
SYMBOLGEN/NOSYMBOLGEN 
  
SAS primjer 4. za upotrebu opcije SYMBOLGEN 
options symbolgen; 
%let a=Number_of_suppliers; 
%let b=Quantity_of_milk; 
%let C=Township; 
data new; 
set prog.Podaci16; 
if &b>&a then; 
do &C ="."; 
end; 
run; 
 
    U Primjeru 4. možemo vidjeti uvođenje opcije SYMBOLGEN koju ćemo objasniti ispod Slike 
8. Vidimo kako imamo tri makro varijable te su one varijable iz seta podataka koji se naziva 
Podaci16, ti podaci se odnose na 2016. godinu. Ispod DATA koraka vidimo korištenje IF THEN 
DO petlje pomoću koje smo sortirali podatke prema odnosu (veće,manje ili jednako) između 
makro varijabli &b i &a odnosno između varijable sa količinom mlijeka (Quantity_of_mlik) te 
varijable sa brojem predavača mlijeka (Number_of_suppliers). Nakon toga smo pomoću IF 
THEN DO petlje kreirali naredbu koja će nam ako je izraz istinit dodijeliti vrijednost točka 
varijabli &C odnosno varijabli koja sadrži nazive općina (Township). Petlja IF THEN DO mora 
završiti sa END funkcijom. 
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Slika 9. Prikaz SAS dnevnika za upotrebu SYMBOLGEN opcije iz Primjera 4. 
    Na Slici 9. vidimo ispis iz SAS dnevnika (SAS log). Možemo vidjeti kako SAS kod dok ga čita 
SAS program nalazi vrijednosti za makro varijable koje se koriste. Vrijednosti makro varijabli 
se u Primjeru 4. nalaze uz LET funkciju. 
 
 
Slika 10. Prikaz tablice dobivene pomoću IF THEN DO petlje iz Primjera 4. 
   Slika 10. prikazuje datoteku koja se nalazi u WORK direktoriju jer nije zadan poseban library 
za spremanje podataka. U varijabli Township vrijednosti jednake točki su one gdje je 
varijabla Quantity_of_milk (varijable koja sadrži količinu mlijeka) veća od vrijednosti varijable 
Number_of_suppliers (varijable koja sadrži broj predavača mlijeka). 
 
 
 
 
 
 
 
 17 
 
4.3. PUT  funkcija 
 
 
   PUT funkcija se koristi za definiciju makro varijabli. Uz PUT funkciju nalaze se definicija, 
naziv i vrijednost makro varijable.  
 
Sintaksa za upotrebu PUT funkcije 
%PUT <tekst | _ALL_ | _AUTOMATIC_ | _GLOBAL_ | _LOCAL_ | _READONLY_ 
| _USER_ | _WRITABLE_>; 
 
SAS primjer 5.  za upotrebu PUT funkcije 
%put _automatic_; 
 
   U Primjeru 5. vidimo korištenje funkcije PUT pomoću kojega možemo kreirati makro 
varijable. Ovdje vidimo samo kratki SAS kod koji nam pokazuje sve automatske marko 
varijable. Osim automatic opcije još često korištena je i user opcija, koja ispisuje makro 
varijable kreirane od strane korisnika. 
 
 
Slika 11. Prikaz SAS dnevnika za upotrebu PUT funkcije iz Primjera 5. 
 
   Na Slici 11. vidimo dio automatskih makro varijabli koje nam se prikazuju u SAS dnevniku te 
njihove vrijednosti koje im dodjeljuje SAS za trenutnoj sesiji. 
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4.4. Kreiranje makro naredbe 
 
   Funkcija MACRO započinje definiciju makro naredbe, dodjeljuje makro ime i može 
sadržavati definiciju makro naredbe. Prije nego pozovemo makro naredbu istu moramo 
definirati. Funkcija MACRO može se pojaviti bilo gdje u SAS programu, osim u podatkovnim 
linijama.  
 
Sintaksa za upotrebu MACRO funkcije 
%MACRO makro ime <(lista parametara)></ opcija-1 <opcija-n>>; 
 
   U Tablici 1. nalaze se automatske makro varijable koje će biti korištene u Primjeru 6.,a to su 
SYSDATE i SYSINDEX. 
 
Objašnjenje sintakse za upotrebu automatskih makro varijabli 
&SYSDATE-znakovna vrijednost koja predstavlja datum kad se SAS sesija započinje 
(dvoznamenkasta godina) 
&SYSINDEX- broj makro naredbi koje su izvedene za vrijeme SAS sesije 
 
SAS primjer 6. za upotrebu MACRO funkcije i automatskih makro varijabli 
%macro m(ime); 
   proc print data=&ime; 
   where County="ISTARSKA ŽUPANIJA"; 
      title "&ime, &sysdate, &sysindex"; 
      footnote "&ispod"; 
   run; 
   %put _user_; 
%mend m; 
%let ispod=ISTARSKA ŽUPANIJA; 
%m(PROG.Podaci18) 
 
   U Primjeru 6. možemo vidjeti kako se kreira marko naredba pomoću MACRO funkcije. Izraz 
ime u zagradi označava pozicijski parametar. Pozicijski parametar definiramo kada pozivamo 
makro naredbu. U redovima ispod samog naziva možemo vidjeti kako unutar naredbe m 
imamo opciju PROC PRINT što znači da kada pozovemo tu naredbu ona će prikazati trenutni 
set podataka. Osim opcije PROC PRINT imamo i uvjet, da varijabla County mora biti jednaka 
vrijednosti „ISTARSKA ŽUPANIJA“. Title nam označava naziv iznad tablice. SYSDATE nam 
označava datum trenutne SAS sesije te SYSINDEX broj makro naredbi koje su izvedene za 
vrijeme trajanja sesije. Naziv ispod se odnosi na FOOTNOTE, a njegova vrijednost je 
definirana ispod makro naredbe. Pomoću funkcije PUT makro naredbu smještamo u tablicu 
naredbi koju je napravio korisnik. Makro naredba se završava sa MEND funkcijom i samim 
nazivom makro naredbe. 
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Slika 12. Prikaz rezultata za kreiranje makro naredbe iz Primjera 6. 
 
   Na Slici 12. prvo možemo vidjeti naziv iznad tablice koji sadrži informacije poput ime seta 
podataka koji je korišten, datuma izvođenja koda te broj makro naredbi korištenih u sesiji. 
Osim toga vidimo tablicu koja sadrži samo vrijednosti za Istarsku županiju zbog uvjeta u 
samoj makro naredbi. U FOOTNOTE-u vidimo naziv koji je naveden u marko naredbi. 
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4.5. WINDOW i DISPLAY funkcije 
 
 
   Makro naredbu WINDOW koristimo za definiranje prilagođenih prozora a kontrolira ju 
makro procesor. Makro naredba WINDOW definira makro prozore dok makro naredba 
DISPLAY prikazuje makro prozore. 
 
Sintaksa za upotrebu WINDOW funkcije 
%WINDOW prozor-ime <prozor-opcije 
grupa-definicija> polje definicije; 
 
Sintaksa za upotrebu DISPLAY funkcije 
%DISPLAY prozor<.grupa > <NOINPUT > <BLANK> <BELL > <DELETE>; 
 
Objašnjenje sintakse za upotrebu automatskih makro varijabli 
&SYSVER- broj verzije SAS programa 
&SYSDAY- dan u tjednu koji predstavlja dan kad se SAS sesija započinje 
&SYSDATE-znakovna vrijednost koja predstavlja datum kad SAS sesija započinje 
(dvoznamenkasta godina) 
 
SAS primjer 7. za upotrebu WINDOW i DISPLAY funkcije 
%window Prozor color=red 
           #5 @28 'Prozor.' attr=blink 
              color=yellow 
           #7 @15 
              "SAS verzija &sysver on &sysday, &sysdate.." 
           #12 @29 'Boja.'  
               color=green; 
%display Prozor; 
 
   U Primjeru 7. možemo vidjeti upotrebe dvije makro funkcije WINDOW i DISPLAY. WINDOW 
funkcija se kreira pomoću znakova # i @. Broj koji se nalazi uz # nam označava red u kojem 
se nalazi vrijednost, dok broj koji se nalazi uz @ označava stupac unutar prozora. Isto tako uz  
koordinate se nalaze vrijednosti koje će nam se ispisati u rezultatima. Osim vrijednosti izraza 
te koordinata gdje će se on nalazit unutar zadanog prozora još možemo uočiti da je moguće 
promijeniti boju samog prozora. Boje su definirane SAS programom. DISPLAY makro funkcija 
nam prikazuje ono što smo u WINDOW-s funkciji definirali. 
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Slika 13. Prikaz rezultata WINDOWS i DISPLAY funkcije iz Primjera 7. 
 
   Na Slici 13. vidimo rezultate Primjera 7. u kojem se nalazi SAS makro funkcija WINDOW. 
Pozadina je crvene boje što možemo vidjeti iz koda. Isto tako u kodu upotrebljavamo 
automatske makro varijable. Automatske makro varijable koje se koriste su za SAS verziju, 
SYSVER, dan u tjednu, SYSDAY, te datum, SYSDATE. One pokazuju vrijednosti samo za tu SAS 
sesiju. DISPLAY marko funkciju koristimo kako bi prikazali makro naredbu koju smo kreirali u 
WINDOW funkciji. 
 
 
4.6. DO petlja i IF THEN ELSE petlja 
 
   Petlja DO označava početak dijela makro naredbe koja se tretira kao jedinica dok se ne 
nađe odgovarajući END izraz.  
 
Sintaksa za upotrebu DO petlje 
%DO; 
tekst i makro 
%END; 
 
   IF THEN ELSE je petlja koja se koristi za uspoređivanje vrijednosti makro varijabli. Naredbu 
IF ne možemo koristit bez THEN izraza. 
 
Sintaksa za IF THEN ELSE petlja 
%IF izraz %THEN akcija; 
< %ELSE akcija;> 
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SAS primjer 8. za upotrebu DO petlja i IF THEN ELSE petlja 
%let podaci=prog.podaci16; 
%macro milk(a); 
data podaci; 
set &podaci; 
%if Quantity_of_milk < &a  %then %do; 
%put mu=b&a; 
%end; 
%else %do; 
%put m=a&a; 
%end; 
run; 
%mend milk; 
%milk(25); 
 
   U Primjeru 8., milk makro naredba definirana je pomoću IF THEN ELSE petlje. Izvan makro 
naredbe imamo definiranu makro varijablu podaci koja za vrijednost ima prog.podaci16, tj. 
set podataka iz 2016. godine. Uz naziv makro naredbe unutar zagrada nalazi se parametar 
makro naredbe. U makro naredbi nalazi se IF THEN ELSE petlja koja za uvjet ima ako je 
varijabla Quantity_of_milk (količina predanog mlijeka) manja od vrijednosti makro varijable a 
onda će nam se u SAS dnevnik ispisati vrijednost mu=b&a. Ako je vrijednost tog izraza veća u 
SAS dnevnik će nam se ispisati vrijednost izraza m=a&a. Za vrijednost od makro varijable a 
SAS makro procesor će uzeti vrijednost koja se nalazi unutar zagrade kada pozivamo makro 
naredbu. 
 
 
Slika 14. Prikaz ispisa iz SAS dnevnika za upotrebu DO i IF THEN ELSE petlje  iz Primjera 8. 
 
   Na Slici 14. možemo vidjeti ispis iz SAS dnevnika. Možemo vidjeti kod iz Primjera 8. a nakon 
njega ide rješenje IF THEN ELSE petlje. Rješenje je m=a25 što znači da nam je izraz vrijednost 
od makro varijable a manji od vrijednosti varijable Quantity_of_milk. 
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4.7. Iterativna DO petlja 
 
 
   Izvodi odjeljak makro naredbe ponavljajući iteracije na temelju vrijednosti indeksne 
varijable. 
 
Sintaksa za iterativnu DO PETLJU 
%DO makro varijabla = start %TO stop <%BY povećanje> ; 
tekst i izjava makro varijable 
%END; 
 
   EVAL izraz procjenjuje aritmetičke ili logičke izraze. Izraz EVAL funkcionira tako da pretvara 
svoj argument iz vrijednosti znaka u numerički ili logički izraz. Zatim provodi evaluaciju koda.  
 
Sintaksa za EVAL funkciju 
%EVAL (aritmetički ili logički izraz) 
 
   Korištena je i automatska makro varijabla koja se nalazi u Tablici 1. 
 
Objašnjenje sintakse za automatsku makro varijablu  
&SYSDAY- dan u tjednu koji predstavlja dan kad se SAS sesija započinje 
 
SAS primjer 9. upotrebu DO petlje te EVAL i SYSDAY funkcije 
%macro create(broj); 
   %do i=1 %to &broj %by 2; 
%let  x=%eval(&broj+&i); 
   %put datum=&sysday&x; 
      run; 
   %end; 
%mend create; 
%create(25) 
 
   U Primjeru 9. možemo vidjeti upotrebu create makro naredbe. Unutar same makro 
naredbe nalaze se i SAS makro funkcija. U Primjeru 8. pored imena naredbe ,unutar zagrade, 
nalazi se parametar. Unutar DO petlje definiran je broj ponavljanja. Inicijalni broj ponavljanja 
je 25, a broj iteracija je isto 25. Uz pomoć LET funkcije definirana je x makro varijabla koja za 
vrijednost ima rješenje EVAL funkcije. EVAL funkcija nam rješava izraz unutar zagrade. 
Unutar zagrade se nalazi aritmetički izraz zbrajanja dviju makro varijabli. U SAS dnevniku će 
nam se ispisati makro varijabla datum koja će za vrijednost imati automatsku makro varijablu 
SYSDAY te makro varijablu x, koju smo sami kreirali. 
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Slika 15. Prikaz SAS dnevnika DO petlje i EVAL funkcije iz Primjera 9. 
 
   Na Slici 15. je prikaz SAS dnevnika na kojem se vidi rezultat koji smo dobili nakon rada 
makro naredbe. Rezultat je u obliku koji je definiran PUT funkcijom. DO petlja je napravila 
iteraciju od vrijednosti broja 25, koji je bio zadan, do broja 50. Broj iteracija je vrijednost 
makro varijable broj. SAS makro procesor riješio je izraz te za konačno rješenje ispisao 
vrijednost SYSDAY automatske makro varijable te vrijednost makro varijable broj s 
uvećanjem zbog iteracija. 
 
 
4.8. DO UNTIL petlja i EVAL funkcija 
   
 
   DO UNTIL petlja radi ponavljanja dok ne dođe na vrijednost koja je definirana funkcijom. 
Nakon svakog ponavljanja provjerava vrijednost te radi iteracije dok ne postigne vrijednost 
definiranu funkcijom. 
 
Sintaksa za DO UNTIL petlja 
%DO %UNTIL (izjava); 
tekst i definicija makro jezika 
%END; 
 
SAS primjer 10. za upotrebu DO UNTIL petlje i EVAL funkcije 
%let podaci=prog.podaci16; 
%let podaci1=prikaz16; 
%macro test(i); 
data &podaci1; 
 25 
 
set &podaci; 
%do %until (&i<Number_of_suppliers); 
%put Vrijednost &i ; 
%let i=%eval(&i+1); 
%end; 
run; 
%mend test; 
%test (58); 
 
   Pomoću LET funkcije smo definirali makro varijable koje pozivamo u DATA i SET koraku. 
Makro varijabla podaci se odnosi na podatke iz 2016. godine. U primjeru možemo vidjeti 
kako je uz pomoć MACRO funkcije kreirana makro naredba test. Makro naredba ima i 
parametar pored imena makro naredbe unutar zagrade. Unutar kreirane makro naredbe 
nalazi se njezina definicija koja je čini učinkovitijom. DO UNTIL petlja nam radi ponavljanja 
sve dok je vrijednost makro varijable i manja od vrijednosti varijable Number_of_suppliers 
(broj predavača mlijeka). Makro varijabla i nam je definirana unutar makro naredbe. 
Vrijednost makro varijable i je rješenje EVAL funkcije, izraza koji se nalazi unutar zagrade 
nakon EVAL funkcije. Rješenje izraza je uvećanje makro varijabla i za 1. Ona će se povećavati 
sve dok je sama vrijednost makro varijable i manja od vrijednosti varijable 
Number_of_suppliers. 
 
 
Slika 16.Prikaz SAS dnevnika za upotrebu DO UNTIL petlje i EVAL funkcije u Primjeru 10. 
 
   Iz ispisa SAS dnevnika na Slici 16. možemo vidjeti kako je vrijednost makro varijable i manja 
od vrijednosti varijable Number_of_suppliers. Zbog toga u SAS dnevniku nije ispisana nijedna 
iteracija. Ispisana je samo vrijednost makro varijable i. Ispis vrijednost makro varijable i je 
definiran pomoću PUT funkcije.  
 
 
 
 26 
 
4.9. DO WHILE petlja i SYSEVALF funkcija 
 
 
   DO WHILE petlja radi iteracije dokle god je izraz uz nju istinit. Ako je izraz lažan kad ga prvi 
put testira makro procesor, petlja DO WHILE se više ne ponavlja. 
 
Sintaksa za upotrebu DO WHILE petlje 
%DO %WHILE (izjava); 
tekst i izjava makro jezika 
%END; 
 
   SYSEVALF je jedina makro funkcija koja može procijeniti logičke izraze koji sadrže 
vrijednosti s pomičnom točkom ili nedostajuće vrijednosti. Izraz SYSEVALF izvodi aritmetiku s 
pomičnim zarezom i vraća vrijednost koja je formatirana pomoću BEST32. formata. 
 
Sintaksa za upotrebu SYSEVAL funkcije 
&SYSEVALF(izraz<, tip pretvorbe>) 
 
SAS primjer 11. za upotrebu DO WHILE petlje i SYSEVAL funkcije 
%let podaci=prog.podaci16; 
%let podaci1=prikaz16; 
%macro iteracije(i); 
data &podaci1; 
set &podaci; 
%do %while (&i<Number_of_suppliers); 
%put Broj iteracija &i ; 
%let i=%sysevalf(&i+50.25,ceil); 
%end; 
run; 
%mend iteracije; 
%iteracije (50); 
 
   U Primjeru 11. imamo kreiranu makro naredbu, a izvan nje imamo kreirane makro 
varijable. Makro varijable koje su kreirane izvan makro naredbe se odnose na nazive 
podataka koje koristimo u primjeru i na nazive podataka koje spremamo nakon rada makro 
naredbe. Makro varijabla podaci se odnosi na podatke za 2016. godinu. Makro naredba ima i 
parametar pored imena makro naredbe. Unutar makro naredbe imamo petlju DO WHILE 
koja radi iteracije sve dok je vrijednost izraza istinita. Izraz je u primjeru definiran unutar 
zagrada pored DO UNTIL petlje. Vrijednost izraza je da makro varijabla i mora biti manja od 
varijable Number_of_suppliers (broja predavača mlijeka). Vrijednost makro varijable i 
definirana je unutar same makro naredbe, tako što je stavljena za pozicijski parametar. 
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SYSEVALF funkcija nam rješava izraz koji se nalazi unutar zagrade. Osim izraza u zagradi se 
nalazi i opcija same funkcije koja nam decimalne brojeve zaokruži na prvi veći cijeli broj. 
 
 
Slika 17. Ispis iz SAS dnevnika za upotrebu DO WHILE petlje i SYSEVALF funkcije iz Primjera 11. 
 
   Na Slici 17. se nalazi ispis iz SAS dnevnika za Primjer 11. na kojoj možemo vidjeti dio 
iteracija. Iteracije počinju od vrijednosti 50 jer smo to definirali u makro naredbi kao 
pozicijski parametar. SAS makro procesor će raditi iteracije sve dok je izraz istinit. Odnosno 
dok je vrijednost makro varijable i manja od vrijednosti varijable Number_of_suppliers (broj 
predavača mlijeka). 
 
 
4.10. GLOBAL i LOCAL funkcije 
 
 
   Funkcija GLOBAL stvara jednu ili više globalnih makro varijabli. Globalne makro varijable su 
varijable koje su dostupne tijekom izvođenja SAS sesije.  
 
Sintaksa za GLOBAL funkciju 
%GLOBAL makro varijabla-1 <makro varijabla-n>; 
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   Funkcija LOCAL stvara jednu ili više lokalnih makro varijabli. Lokalne makro varijable su 
varijable koje su dostupne samo tijekom izvršavanja makro naredbe u kojoj su definirane. 
Upotrebom funkcija LOCAL osiguravamo da se makro varijable kreirane ranije u programu ne 
bi zamijenile vrijednostima dodijeljenim za iste varijablama u trenutnoj makro naredbi.  
 
Sintaksa za LOCAL funkciju 
%LOCAL makro varijabla-1 <makro varijabla-n>; 
 
SAS primjer 12. za upotrebu LOCAL funkcije 
%let var=1; 
%macro loglo; 
   %put ***** Lokal *****; 
   %local var; 
   %let var=2; 
   %put Vrijednost unutar loglo je &var; 
   %put ***** Global *****; 
%mend loglo; 
%loglo 
 
   Na Primjeru 12. je objašnjeno djelovanje LOCAL funkcije. Izvan makro naredbe kreirana je 
makro varijabla var kojoj je dodijeljena vrijednost jedan. Unutar makro naredbe imamo 
definiranu makro varijablu var koja ima vrijednost dva. To je bitno jer kada unutar makro 
naredbe stavimo funkciju LOCAL to znači da je vrijednost makro varijabli definirana samo 
unutar te naredbe. Osim toga u makro naredbi imamo definiran izgled rješenja koje će biti 
ispisano u SAS dnevniku. Izgled rješenja je definiran pomoću PUT funkcije. 
 
 
Slika 18. Ispis iz SAS dnevnika za upotrebu LOCAL funkcije iz Primjera 12. 
   Slika 18. prikazuje ispis iz SAS dnevnika nakon što smo učitali kod iz Primjera 12. Osim koda 
koji je učitan možemo vidjeti ispod njega rješenje tog koda. Rješenje se sastoji od izraza koji 
su definirani sa PUT funkcijom. Vidimo kako je unutar rješenja makro varijabla te da je njena 
vrijednost dva. Da je korištena GLOBAL funkcija vrijednost od makro varijable var bi bila 
dostupna i izvan makro naredbe. 
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4.11. STR i UPCASE funkcije 
 
 
   Funkcija STR maskira niz znakova tijekom definiranja makro naredbe.  
 
Sintaksa za  STR funkciju 
%STR (niz znakova) 
 
   Funkcija UPCASE pretvara mala slova u velika.  
 
Sintaksa za UPCASE funkciju 
%UPCASE (niz znakova | tekstualni izraz) 
 
SAS primjer 13. za upotrebu STR i UPCASE funkcije 
%let varname=County; 
%macro runn(varname); 
data mu&varname. muu&varname.; 
set prog.podaci16; 
   %if %upcase(&varname.)= "ISTARSKA ŽUPANIJA"  %then 
       %str(proc print data=mu&varname.; run;); 
   %else %str(proc print data=muu&varname.; run;); 
%mend runn; 
%runn(varname=County) 
 
   U Primjeru 13. kreirana je makro varijabla varname a njezina vrijednost je county. Nakon 
makro varijable imamo makro naredbu koja je definirana IF THEN ELSE petljom. U IF THEN 
ELSE petlji imamo dvije dodatne funkcije UPCASE i STR. UPCASE funkcija se odnosi na sadržaj 
u zagradi, te makro varijablu varname koja ima vrijednost county. U IF THEN ELSE petlji se 
nalazi izraz sa UPCASE funkcijom. Ako je vrijednost makro varijable county jednaka 
„ISTARSKOJ ŽUPANIJI“, IF petlja će imati istinit izraz. STR funkcija maskira & simbol unutar 
zagrade te ga makro procesor ignorira. Podaci će biti spremljeni u datoteku sa nazivom 
mu&County ako je izraz istinit. Ako izraz nije istinit podaci će se spremiti u datoteku sa 
nazivom muu&County.  
 
 30 
 
 
Slika 19. Ispis iz SAS dnevnika za upotrebu UPCASE i STR funkcije iz Primjera 13. 
 
   Slika 19. prikazuje nam ispis iz SAS dnevnika iz kojeg možemo vidjeti kako je SAS učitao 
makro naredbu te da nam je spremio dvije izlazne datoteke jer nam je izraz koji se nalazi uz 
UPCASE funkciju bio istinit. 
 
 
4.12. LENGTH i SUBSTR funkcije 
 
 
   Funkcija LENGTH vraća duljinu niza, ako je argument niz znakova. Ako je argument 
tekstualni izraz, LENGTH vraća numeričku vrijednost izraza.  
 
Sintaksa za LENGTH funkciju 
%LENGTH (niz znakova | tekstualni izraz) 
 
   Funkcija SUBSTR skraćuje izraz, počevši od položaja, za dužinu broja znakova.  
 
Sintaksa za SUBSTR funkciju 
%SUBSTR (argument, pozicija<, dužina>) 
 
   PROC FREQ je procedura koja kreira tablice s frekvencijama podataka, postotkom, 
kumulativnom frekvencijom i kumulativnim postotkom.  
 
SAS primjer 14. za upotrebu LENGTH i SUBSTR funkcije 
%let varname=county; 
%macro make(varname); 
proc freq data=prog.podaci18; 
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tables &varname.; 
   %put a=%length(&varname.); 
    %put var = %substr(&varname.,1,3); 
   run; 
%mend make; 
%make(varname=county) 
 
   U Primjeru 14. imamo makro naredbu make. Izvan makro naredbe definirana je makro 
varijabla varname koja ima vrijednost county. Unutar makro naredbe je procedura PROC 
FREQ koja nam na setu podataka za 2018. godinu kreira tablicu s obzirom na makro varijablu 
varname. Kada makro procesor riješi makro varijablu, umjesto izraza varname uzima 
vrijednost county. U SAS dnevniku ispisuju se vrijednosti za makro varijablu a i var. Makro 
varijabla a definirana je pomoću PUT funkcije, a vrijednost njezina izraza je definirana 
LENGTH funkcijom. LENGTH funkcija izražava numeričku vrijednost izraza u zagradi. Makro 
varijabla var ima vrijednost izraženu pomoću SUBSTR funkcije koja nam skraćuje riječ unutar 
zagrade. U zagradi osim riječi na koju se odnosi SUBSTR funkcija nalaze se i opcije koje nam 
označavaju od kojeg do kojeg znaka nam se treba skratiti riječ. 
 
 
Slika 20. Ispis iz SAS dnevnika za upotrebu LENGTH i SUBSTR funkcije iz Primjera 14. 
 
   Slika 20. prikazuje ispis iz SAS dnevnika u kojem možemo vidjeti učitanu makro naredbu 
make. Osim makro naredbe vidimo i rješenja makro varijabli koja su definirana pomoću 
LENGTH i SUBSTR funkcije. Makro varijabla a koja je bila definirana pomoću LENGHT funkcije 
dobila je vrijednost 6, a makro varijabla koje je definirana pomoću SUBSTR funkcije dobila je 
vrijednost cou. 
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Slika 21. Prikaz rezultata PROC FREQ procedure iz Primjera 14. 
 
   Na Slici 21. vidimo prikaz PROC FREQ procedure. PROC FREQ procedura je kreirala tablicu 
na osnovu varijable koja sadrži imena županija. Unutar tablice se nalaze vrijednosti 
frekvencije, postotaka, kumulativnu frekvencije i kumulativnog postotak. Vrijednosti se 
odnose na broj opažanja za varijablu County. 
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5. Usporedba DATA koraka i makro programa 
 
 
   U ovom poglavlju prikazana je usporedba DATA koraka i makro programa. Prije svega 
važno je naglasiti da se makro varijable, naredbe i funkcije rješavaju prije samog pokretanja 
koda te nam to znači da se izvršavaju prije DATA i PROC koraka. Makro naredbe i varijable 
nam kreiraju dijelove programa koji se brzo i učinkovito ponavljaju. Modularna struktura 
programa omogućuje da se dio SAS koda koji se ponavlja može generirati i u SAS makro 
programu. 
 
SAS primjer 15. koda sa PROC korakom 
proc means data=prog.podaci15; 
title "Proizvodnja mlijeka za 15"; 
class County;  
var Number_of_suppliers Quantity_of_milk; 
run;  
 
proc means data=prog.podaci16; 
title "Proizvodnja mlijeka za 16"; 
class County;  
var Number_of_suppliers Quantity_of_milk; 
run;  
 
proc means data=prog.podaci17; 
title "Proizvodnja mlijeka za 17"; 
class County;  
var Number_of_suppliers Quantity_of_milk; 
run;  
 
proc means data=prog.podaci18; 
title "Proizvodnja mlijeka za 18"; 
class County;  
var Number_of_suppliers Quantity_of_milk; 
run; 
 
   U Primjeru 15. možemo vidjeti četiri koda. Kodovi se koriste za opisnu statistiku, tj. 
naredbe mean, max, min i std. PROC MEANS procedura će podatke klasificirati s obzirom na 
varijablu County (županija) te napraviti analizu podataka za varijablu Number_of_suppliers 
(broj predavača mlijeka) i Quantity_of_milk (količine mlijeka). Tablice sa rezultatima će imati 
naziv s obzirom na godinu iz koje su podaci. 
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SAS primjer 16. za prikaz upotrebe makro naredbe 
%macro podaci; 
%do godine=15 %to 18;  
proc means data=prog.podaci&godine;  
title "Proizvodnja mlijeka za &godine";  
class County;  
var Number_of_suppliers Quantity_of_milk; 
run;  
%end;  
%mend podaci;  
%podaci 
 
   Kod iz Primjer 16. daje iste rezultate kako kod u Primjeru 15. Ali kod u Primjeru 16. je kraći 
te jednostavniji. Umjesto da za svaku PROC MEANS proceduru radimo poseban kod moguće 
je kreirati jedan kod kao u Primjeru 16. U makro naredbi možemo vidjeti makro varijablu 
godine koja sa DO petljom ima definiranu vrijednost od 15 do 18. Kada je definirana makro 
varijabla, ista je pozvana u PROC MEANS koraku. PROC MEANS procedura radi statističku 
analizu na podacima prema klasifikaciji s obzirom na županiju, a analizu radi na varijablama 
koje sadrže vrijednosti za broj predavača mlijeka i količinu mlijeka koja je predana. Za svaki 
set podataka SAS će kreirati poseban ispis. Svaki ispis imat će naziv s obzirom iz koje su 
godine podaci korišteni u analizi. Važno je napomenuti da je bitna upotreba dvostrukih 
navodnika kod kreiranja naslova kako bi SAS makro procesor prepoznao simbol makro 
varijable. 
 
 
Slika 22.Prikaz rezultata PROC MEANS procedure za podatke iz 2015. godine iz Primjera 15. i Primjera 16. 
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Slika 23.Prikaz rezultata PROC MEANS procedure za podatke iz 2016. godine iz Primjera 15. i Primjera 16. 
 
Slika 24. Prikaz rezultata PROC MEANS procedure za podatke iz 2017. godine iz Primjera 15. i Primjera 16. 
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Slika 25. Prikaz rezultata PROC MEANS procedure za podatke iz 2018. godine iz  Primjera 15. i Primjera 16. 
   Na Slikama od 22. do 25. je prikaz dijela rezultata iz Primjera 15. i 16. Kada definiramo kod 
iz Primjera 16. mi ga iznova možemo koristiti ako učestalo trebamo raditi statističku analizu 
na sličnim podacima. Ako dobijemo nove podatke kod možemo generirati i iznova koristiti. U 
Primjeru 15. za svaki novi set podataka moramo iznova pisati kod. Na slikama vidimo PROC 
MEANS proceduru i opisnu statistiku. Klasifikacija podataka je napravljena na osnovu 
varijable sa županijama. Statistička analiza je napravljena na varijablama sa brojem 
predavača mlijeka i količine predanog mlijeka. Analiza sadrži vrijednosti srednje, 
maksimalne, minimalne i standardne devijacije za količinu mlijeka i broj predavača mlijeka 
po županijama za godine od 2015. do 2018. godine.  
 
   U nastavku teksta prikazan je još jedan primjer usporedbe DATA koraka i makro programa. 
Prije izvođenja samih primjera važno je napomenuti da je podacima dodana varijabla 
countycode koja nam ima vrijednost od 1 do 20. Countycode za svaku vrijednost županije 
ima dodijeljen jedan broj od 1 do 20.  
 
SAS primjer 17. za prikaz DATA koraka 
data Countycode1 Countycode2 Countycode3 Countycode4 Countycode5 Countycode6 
Countycode7 Countycode8 Countycode9 Countycode10 Countycode11 Countycode12  
Countycode13 Countycode14 Countycode15 Countycode16 Countycode17 Countycode18 
 37 
 
Countycode19 Countycode20 
; 
set prog.Podaci15n; 
 
if Countycode=1 then output Countycode1; 
else if Countycode=2 then output Countycode2; 
else if Countycode=3 then output Countycode3; 
else if Countycode=4 then output Countycode4; 
else if Countycode=5 then output Countycode5; 
else if Countycode=6 then output Countycode6; 
else if Countycode=7 then output Countycode7; 
else if Countycode=8 then output Countycode8; 
else if Countycode=9 then output Countycode9; 
else if Countycode=10 then output Countycode10; 
else if Countycode=11 then output Countycode11; 
else if Countycode=12 then output Countycode12; 
else if Countycode=13 then output Countycode13; 
else if Countycode=14 then output Countycode14; 
else if Countycode=15 then output Countycode15; 
else if Countycode=16 then output Countycode16; 
else if Countycode=17 then output Countycode17; 
else if Countycode=18 then output Countycode18; 
else if Countycode=19 then output Countycode19; 
else if Countycode=20 then output Countycode20; 
 
run; 
  
   U Primjeru 17. imamo prikaz koda koji nam je definiran pomoću IF THEN ELSE petlje. Kod 
nam radi izlazne datoteke s obzirom koju vrijednost varijabla Countycode ima. S obzirom na 
vrijednost Countycode varijable IF THEN ELSE petlja kreira ime datoteci. Što znači ako je 
vrijednost Countycoda jednaka 1 izlazna datoteka će nam biti countycode1. Na isti način 
kreirat će se i datoteke od broja 2 do 20. 
 
SAS primjer 18. za prikaz upotrebe makro naredbe 
%macro Countycoden; 
data 
%do i=1 %to 20; 
Countycode&i 
%end; 
; 
set prog.Podaci15n; 
if Countycode=1 then output Countycode1; 
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%do i=2 %to 20; 
else if Countycode=&i then output Countycode&i; 
%end; 
run; 
%mend Countycoden; 
%Countycoden 
 
   Primjer 18. nam kreira izlazne datoteke koje su iste kao i u Primjer 17. Kada kreiramo 
makro naredbu možemo je iznova koristit i prilagođavati. U Primjeru 18. možemo vidjeti 
kreiranu makro varijablu i, kojoj smo dodijelili vrijednost od 1 do 20. Vrijednost makro 
varijable i stavili smo uz naziv varijable Countycode. Spojili smo vrijednost makro varijable i 
te naziv Countycode. Definirali smo unutar makro naredbe da ako Counticode ima vrijednost 
makro varijable i jedan da nam napravi izlaznu datoteku Countycode1. Za sve ostale 
Countycode vrijednost makro varijabla i će imati vrijednost od 2 do 20. Unutar ELSE petlje 
nalazi nam se definicija ostalih izlaznih datoteka, koje su definirane pomoću makro varijable 
i. Definicija ostalih izlaznih datoteka glasi ako je Countycode&i onda neka izlazna datoteka 
bude Countycode&i, tako će ispisati za sve preostale vrijednosti makro varijable i od 2 do 20. 
 
 
 
Slika 26. Prikaz izlaznih datoteka iz Primjera 17. i Primjera 18. 
 
   Na Slici 26. imamo dvadeset izlaznih datoteka koje su stvorene nakon primjene kodova iz 
Primjera 17. i Primjera 18. 
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6. Zaključak 
 
 
   Makro programi ili makro jezik sadrže makro naredbe, makro varijable i makro funkcije. 
Makro naredbe, makro varijable i makro funkcije komuniciraju sa makro procesorom unutar 
SAS programa. Makro programi izvode se prije običnog koda u DATA i PROC koraku SAS 
programa. Simbol koji se koristi za pozivanje makro varijable je &, a makro naredbe je %. 
Automatske makro varijable kreira sam SAS makro procesor koji daje vrijednosti za tu SAS 
sesiju. Moguće je i kreiranje vlastitih makro varijabli. Kreiranim makro varijablama moguće je 
i promijeniti njihove vrijednosti. Makro varijablu je moguće kreirati unutar makro naredbe i 
izvan makro naredbe, osim u DATALINES koraku. Makro naredbe se kreiraju pomoću MACRO 
i MEND funkcije. Kada kreiramo makro naredbu ona je definirana samo za trenutnu SAS 
sesiju. SAS makro naredbe nam ubrzavaju analize i procedure koje moramo učestalo izvoditi 
te su dobra alternativa klasičnom DATA koraku radi mogućnosti koje pružaju u vidu 
fleksibilnijih kodova koji se mogu generirati.  
 
   SAS makro programiranje uvelike smanjuje potreban trud za programiranje SAS kodova. 
SAS makro programiranje nam je korisno kod analiza i procedura koje trebamo učestalo 
izvoditi. Omogućava nam kreiranje fleksibilnog koda koji se može unutar makro programa 
sam generirati. U ovom radu prikazani su primjeri iz stočarske prakse u okviru kojih se mogu 
koristiti makro programi na učinkovit način. 
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